


























A spatially enabled society  (SES)  is an emerging concept  to make spatial  information 
accessible and available for the benefit of society. It is a concept where location, place 
and other  spatial  information are available  to  government,  community and  citizens. 
This  is  an  important extension  to  the  generational development  and progression of 
Spatial Data Infrastructure (SDI) as it seeks to contribute to wider societal benefits and 
sustainable  development  objectives.  This  research  paper  investigates  the  social 
dimension of SDI and the theoretical foundation for spatially enablement of catchment 
communities.  Two  social  science  theories,  namely,  actor  network  theory  (ANT)  and 
social  network  theory  are  utilized  to  better  understand  the  relationships  in  spatial 
information sharing and knowledge sharing across catchments. A network perspective 
of  SDI  was  explored  through  a  case  study  of  the  Queensland  Knowledge  and 
Information  Network  (KIN)  project.  Spatial  information  sharing  processes  among 
regional Natural Resource Management (NRM) bodies were analyzed using an object 
oriented  modelling  technique  to  assess  the  impact  on  catchment  management 
outcomes.  The  relationships  among  the  knowledge  network  stakeholders  and  the 
influence  of  these  relationships  to  spatial  information  and  knowledge  sharing  was 
analyzed  using  social  network  analysis.  The  findings  from  this  study  suggest  that  a 
network  perspective  of  SDI  assists  in  understanding  the  spatial  information 
management  issues  of  catchment  management  and  the  broader  goal  of  spatially 
enablement of society. 
 











Spatial  data  infrastructure  (SDI)  and  spatial  technologies  are  now  used  routinely  in 
decision making to address some of the world’s most pressing societal problems.  SDI 
is now  recognized by many  countries as an essential modern  infrastructure  such as 
information  communication  technology  (ICT),  electricity  or  transportation 
(Ryttersgaard, 2001; Williamson et al., 2003). SDI application areas and custodianship 
of  spatial  information are changing with  the emerging  technologies and  the  societal 
needs.  However,  the  overall  objective  of  SDIs  is  it’s  economic,  social,  and 
environmental  benefits  to  society  with  the  emerging  application  areas  now  also 
becoming part of the solution (Masser, 2011). The creation of economic wealth, social 
stability and environmental protection can be facilitated through the development of 
products  and  services based on  spatial  information  collected by all  levels of  society 




Spatial  enablement  requires  data  and  services  to  be  accessible  and  accurate, well‐
maintained and sufficiently reliable for use by the majority of society which may not 
be spatially aware (Williamson et al., 2010). Traditionally, the mapping and spatial data 
infrastructure  development was  accomplished  by  government  agencies,  particularly 
national/state mapping agencies. However, this is now not the case, with all sectors of 
society  increasingly becoming spatially enabled and contributing  to  the development 
of  SDI.  The  readily  accessible  and  available  spatial  products  such  as  Google  Earth, 
hand‐held navigation systems (Including smart phones, GPS, etc.), web 2.0 technology, 
and social media has opened the way for spatial data collection and management and 
is  contributing  towards  the  next  generation  of  SDI  development  and  a  spatially 
enabled society. 
 
Within  the SDI  community  there are differences  in  the understanding of SDI and  its 
potential benefits (Grus et al., 2007). Current progress of SDI initiatives shows that SDI 
is viewed, defined and interpreted differently by different practitioners. However, SDI 
has  a  common  intent;  to  create  an  environment  in  which  all  stakeholders  can 
cooperate  with  each  other  and  interact  with  technology  to  better  achieve  their 
objectives  at  different  political/administrative  levels  (Rajabifard  et  al.,  2003).  SDI  is 
about  the  facilitation  and  coordination  of  the  exchange  and  sharing  of  spatial  data 
between  stakeholders  in  the  spatial  data  community.  Traditionally,  SDIs  were 
considered  in  a  hierarchical  context  in  which  high  levels  of  SDI  (global,  regional, 
national) built upon lower levels (regional, local) (Rajabifard et al., 2003). The concept 










The  hierarchical  concept  of  SDI  is  now  also  being  challenged  and  may  not  be  an 
appropriate model where  all  sectors  of  society  are  contributing  for  SDI  design  and 
development. The  social network  analysis by Omran and Van Etten  (2007)  revealed 
that  a  hierarchical  structure  could  put  serious  constraints  on  spatial  data  sharing 
where providers and users are contributing for SDI development. Another approach is 
to view and examine SDIs from a network perspective. SDI practitioners (Crompvoets 




































































Onsrud  (2011) defined  SDI as  a network‐based  solution  to provide easy,  consistent, 
and  effective  access  to  geographic  information  and  services  to  improve  decision 
making  in  the  real  world  in  which  we  live  and  interact.  However,  the  principal 
objective of SDI has not changed. It is to facilitate access to the geographic information 
assets that are held by a wide range of stakeholders with a view to maximising their 
overall  usage  (Masser,  2011).  Existing  studies  on  network  perspective  of  SDI  have 
focussed  on  the  spatially  enablement  of  government  agencies  have  only  partially 










and  its  theoretical  foundation  from  a  network  perspective  in  a  catchment 
management  context.  This  concept  is  examined  through  a  case  study  of  the 
Queensland  Knowledge  and  Information  Network  (KIN)  project.  Two  research 
approaches, namely, business process analysis and social network analysis are utilized 





There  are many  social  theories which  can  contribute  to  spatial  data  infrastructure 
design and development including actor‐network theory (Harvey, 2001); the theory of 
planned  behaviour  (Wehn  de Montalvo,  2003);  social  learning  process    (Rodriguez‐
Pabon, 2005) as cited in (Masser, 2011) and social network theory (Vancauwenberghe 






Actor‐network  theory  (ANT)  is  a  social  theory,  also  known  as  the  sociology  of 
translation, which emerged during  the mid‐1980s, primarily with  the work of Bruno 
Latour  (1987),  Michel  Callon  (1986),  and  John  Law  (1992).  ANT  is  a  conceptual 
framework  for  investigating  society‐technology  interactions  and  its  primary  building 
blocks  which  are  interactions  between  actors.  It  considers  the  whole  world  as 
patterned networks of heterogeneous entities containing both human and non‐human 
elements.  Harvey  (2001)  defined  actor  networks  as    “the  traces  of  relationships 
between people, institutions, and artefacts connected by agreements and exchanges”. 




by  a  number  of  authors  (Crompvoets  et  al.,  2010;  De  Man,  2006;  Harvey,  2000; 
Harvey, 2001; Reeve and Petch, 1999). Reeve and Petch (1999) argue that the success 
of GIS projects depends upon  the  consideration of  socio‐organizational  contexts  i.e. 
actor‐network  theory. Harvey  (2001) puts  the actor‐network of  the professional GIS‐
user at the centre of the technology proliferation process. His approach  incorporates 
all  network  activities,  including  the  technological  ones.  Based  on  research  in 
Switzerland,  he  asserts  that  actor  networks  and  technology  (GIS  technology  in  this 
case) affect one another. Data exchange stimulates the emergence of effective  inter‐










from  continuous  ‘translations’  between  heterogeneous  actors  and,  hence,  as 




argued  that  spatial data  infrastructure  is a  complex  actor‐network  and  the  value of 
spatial  data  can  be  added  through  complex  value  added  network  processes.  Their 
value  is added  through  the  translations between  the different actors. Therefore,  the 
value of spatial data can be assessed realistically only when the  interests, beliefs and 












presented  in  a  graphical  or mathematical way  (Keast  and  Brown,  2005).  Graphical 
analyzes concern the map of all of the relevant ties between the nodes and are often 




Social  network  theory  is  being  increasingly  utilized  for  spatial  data  sharing  and  SDI 
related research. Omran (2007) used social network theory and social network analysis 
to explain spatial data sharing (SDS) behaviour. He used social network analysis to map 
organizational  networks  and  to  determine  the  actual  SDS  behaviour. His  study was 
directed at understanding motivations  for data  sharing and how  this was  related  to 
network  topology.  Van  Oort  et  al.  (2010)  utilized  social  network  analysis  to  study 
spatial data sharing across organizational boundaries. This study was focused on how 
the network can be used  for  the purpose of sharing of metadata,  requests  for help, 
feedback  on  product  quality, innovative  ideas,  and  so  on.  Vancauwenberghe  et  al. 
(2011) argued  that SDI can be viewed  from network perspective and  social network 
analysis can be used as a method for SDI research. The case consisted of a sub‐national 













expertise  in  the area  (Goodchild, 2007). The  first  research  specialist meeting on VGI 
was organized under the auspices of NCGIA, Los Alamos National Laboratory, the Army 
Research Office and The Vespucci Initiative and brought researchers around the globe 
to  discuss  potential  of  VGI  for  spatial  information  management.    Coleman  (2010) 
explored how  the  concept of VGI  fitted within SDI. The utilization of VGI  for  spatial 
information collection and updating is now widely used by OpenStreetMap, TeleAtlas, 
NAVTEQ  and Google Maps.   Government  organizations  have  now  also  realized  the 
power of VGI and crowd sourcing and are interested in utilising these technologies for 
SDI development. The U.S. Geological Survey was an early examiner of this technology. 
State governments  in Victoria  (Australia) and North‐Rhine Westphalia  (Germany) are 


























































of  relationships  between  and  among  social  entities,  and  on  the  patterns  and 
implications  of  these  relationships  (Scott,  2000).  It  is  often  applied  to  understand 
network structures and  identify operational efficiencies. There  is a body of  literature 








actors.  Thus, an analyst of  social networks  looks beyond  attributes of  individuals  to 
also examine the relations among actors, how actors are positioned within a network, 
and  how  relations  are  structured  into  overall  network  patterns  (Scott,  2000; 
Wasserman and Faust, 1994). The ties are based on conversation, affection, friendship, 
kinship,  authority,  economic  exchange,  information  exchange,  or  anything  else  that 
forms the basis of a relationship. In a network, flows between objects and actors and 
exchanges,  which  might  contain  an  advice,  information,  friendship,  career  or 
emotional  support,  motivation,  and  cooperation,  can  lead  to  very  important  ties 
(Kadushin, 2004 ). 
 
There  are  various  types  of  relationships  which  exist  as  suggested  by  Knoke  and 
Kuklinski  (1982)  including  communication  relations,  boundary  penetration  relations, 
instrumental  relations,  sentiment  relations,  authority/power  relations,  kinship  and 
descent relations. In social network analysis, a number of measures have been defined 
to  quantify  and  classify  these  relationships.  Terms  such  as  centrality,  closeness, 










In  this  paper,  two  analysis  techniques  have  been  utilized.  First,  business  process 
analysis  using  object‐oriented  modelling  techniques  was  undertaken  on  the 
information  sharing  process  within  the  knowledge  network  study.  Secondly,  social 























The Queensland Regional Groups Collective  (RGC)  is  the  lead body  for regional NRM 
bodies  in  Queensland  and  represents  the  interests  with  the  14  regional  natural 
resource management  (NRM)  bodies  in  the  state.  It  is  quite  a  young  organization 
formed  in 2002 and  is dedicated to  improving statewide NRM outcomes. The overall 
aim of  the KIN project was  to understand how  regional NRM knowledge and  spatial 
information can be better shared across Queensland. The funding for this project was 
supported by both commonwealth and state governments. The main stakeholders of 




were  about  300  landcare  groups  which  were  not  directly  involved  in  KIN  project, 
however regional NRM bodies also shared spatial  information with these groups. The 
landcare  groups  often  create  spatial  data  for  their  own  use  by  utilising  both 

















(DERM).  Existing  project  documents/reports,  data  share  agreements  and  published 
papers  were  collected  and  studied  to  understand  the  current  spatial  information 
sharing  processes.  Semi‐structured  interviews were  conducted with  all  14  regional 
NRM  bodies,  state  government  representatives  and  RGC  staff.  Both  telephone  and 
face‐to‐face  interviews were  conducted. The  staff  involved  in KIN project who were 
experienced in spatial and knowledge management activities were interviewed.  
 
The  unified modelling  language  (UML) which  is  based  on  the  object  oriented  (OO) 
concept  and  standardized  by  the  object  management  group  (OMG)  was  used  to 
understand  the  spatial  information  sharing process.  The unified modelling  language 
(UML) is a modelling tool for specifying, visualizing, constructing, and documenting the 
artefacts  of  a  system‐intensive  process  (Radwan  et  al.  2001).    An  UML  use‐case 
diagram was used to explore and demonstrate the spatial information sharing process. 
Basically,  the  use‐case  identifies  the  actors  and  activities  which  consist  of  three 
elements: the actors, use‐cases and the system boundaries. In UML, the relationships 
between actors and use‐cases can be shown using the concepts such as generalization, 















this  network  analysis  was  18  stakeholders  consisting  of  six  categories  of 
organizations/professionals  including  DERM,  RGC,  regional  NRM  bodies,  landcare 
groups,  landholders/farmers,  and  knowledge  coordinators.  An  online  questionnaire 







was  analyzed  using  the  UCINET  programme  and  visualized  through  NetDraw 
programme. The value of  InDegree centrality was used  to measure  the  relationships 
between project participants. Three variables which were used for this analysis were 

























The  organizations were  differentiated  by  different  node  shapes  and  node  position, 
node size and  line width was used  to show  the  interaction between organizations  in 








Prior  to  the  KIN  project,  the  NRM  data  hub  scoping  project  was  conducted  for 
Queensland’s  NRM  science  panel  to  identify  the  characteristics  of  data  sharing 
between  regional  NRM  bodies  and  state  government  organizations  (Jones  and 
Norman,  2008).  These  characteristics  were  also  confirmed  during  the  interview 







 Current  data  sharing  is  not  an  organizational  priority:  In  the  current  NRM 
business  environment,  it was  not  in  the  interest  of  individual  organizations  to 
share data and information, even though it was in the collective interest.  
 








when  asked,  but  didn’t  promote  the  fact  that  they  have  information  available. 




person‐to‐person  and  immediate  need  basis. Much  sharing was  conducted  via 
personal contacts rather than organizational processes. 
 
 Institutional  issues  are  more  complex  than  technical  ones: Many  IT  solutions 
have been developed  to  solve data  sharing problems; however, most have not 
demonstrated  long‐term  success  or  realized  their  potential.  These  normally 










The spatial  information sharing characteristics demonstrated  that  the main concerns 
were  related  to  the  institutional  and  cultural  areas  of  data  sharing  and  not  the 
technical areas such as the actual data hub portal. The study identified the importance 
of improving the institutional and cultural part of the data sharing mechanism. The KIN 




nine  use‐cases were  identified  for  spatial  information  sharing  process  and  spatially 



















 KIN  representative/knowledge  coordinators:  The  KIN  representative  or 
knowledge  coordinators  (KC)  identify  the  spatial  information  needs  for 
catchment management and advise  regional NRM bodies  to make  requests 
for the particular spatial information.  
 
 Regional  NRM  Bodies:  Regional  NRM  Bodies  request  spatial  information, 
imagery, metadata  and/or  any  spatial  information  services  to RGC’s  spatial 
manager.   
 
 Spatial  Manager  (RGC):  RGC’s  spatial  manager  checks  the  request  from 
regional NRM bodies and makes  requests  to a  spatial  information provider. 
They  know  how  and  who  to  approach  to  access  and  obtain  spatial 
information.  
 
 DERM/Spatial  Information  Provider: DERM  provides  spatial  information  to 




 Farmers/Landholders:  Farmers/landholders  receive  spatial  information 
through  RGC’s  spatial  manager.  They  also  collect  large  scale  spatial 





 Landcare  groups:  Landcare  groups  also  receive  spatial  information  through 
RGC’s  spatial manager  from  spatial  information providers. They  also  collect 
large scale spatial  information and make this data available to regional NRM 








The  frequency  of  interaction  was  used  to  measure  communication  relationship 










Figure 4  shows  the  frequency of  interaction between  regional NRM bodies and 
other  organizations.  Six  types  of  organizations  were  directly  or  indirectly 
contributing  to  the  KIN  project.  The  different  shape  node  represents  the 






involved  in  the  KIN  project.  Regional  NRM  bodies  also  had  frequent 
communication with knowledge co‐ordinators, RGC, and DERM. RGC appeared at 
the centre of the network with a high InDegree centrality value in communication 
and  could  be  viewed  as  a  good mediator  in  the  process  of  spatial  information 
sharing.  There  was  little  communication  between  DERM  and  landcare 
groups/farmers.  The  communication between  regional NRM bodies  also  varied. 
There were greater levels of communication among adjacent regional NRM bodies 
compared to geographically distant bodies. However,  it was found that  if groups 
had  common environmental  concerns  (common  interest) and good professional 
relationships  they had more  communication.  Further,  the  regional NRM  groups 
had more  communication with  external  organizations  (DERM,  landcare  groups, 
etc.) in comparison to internal regional NRM bodies). RGC and DERM both appear 




















Figure  5  shows  the  amount  of  flow  of  spatial  information  and  spatial  information 
exchange  between  regional  NRM  bodies  and  other  organizations.  There  are  five 
different  categories of organizations  involved  in  spatial  information  sharing  and  the 
organizations are differentiated by different node shapes. As discussed earlier,  there 
were both spatial information providers and users in the network and they had varying 
capacities  for  spatial  information  collection  and management. NRM  bodies  provide 
spatial  information  to community groups  such as Landcare groups and  farmers/land 
holders.  The  community  owned  spatial  information  is  also  provided  to  government 
(namely DERM). RGC is at the centre of the network so again it could be perceived that 




























project and DERM has provided  the  funding,  so  it has also an  important  role  in  the 






and  sharing  between  regional  NRM  bodies  and  government  agencies  exist,  the 
government  led  knowledge  information  network  requires  further  development  in 
order  to be effective  for catchment communities. The  traditional concept of SDI has 
been  conceived with  government organizations as  the primary  custodians of  spatial 
information.  In  this model,  the  catchment  decisions  rely  on  public  sector  data  and 
regional NRM bodies are  just the users of spatial  information. Now, this concept has 
changed  and  the  regional  NRM  bodies  are  also  becoming  spatially  enabled  and 
collecting a significant amount of  large‐scale spatial  information which has social and 
environmental  value.  A  recent  national  survey  with  56  regional  NRM  bodies 
demonstrated  that  about  80%  of  regional  NRM  bodies  were  both  spatial  data 
providers and users.  In Queensland, 13 out of 14 organizations  identified themselves 











Budhathoki  et  al.  (2008)  argue  that  it  is  increasingly  difficult  to  differentiate  data 
‘producers’ and  ‘users’  in an environment where many participants  function  in both 
capacities.  The  so‐called users  are now becoming more  important and powerful  for 
spatial data  infrastructure  design  and development.  The  spatial  information  sharing 
between government agencies and natural resource management bodies  is now also 
reflecting  this  trend. The significant amounts of unpublished or uncatalogued spatial 
data  that  exist  with  regional  NRM  bodies  could  be  more  effectively  utilized  as  a 
resource for the sector. Additionally, the study found that regional NRM bodies are not 
willing  to publicize  their  spatial  information because  they do not believe  that  it  is a 
current  organizational  priority  and will  attract  additional  time  and  effort. However, 
most of the interviewees indicated that they were willing to share spatial information 




ad  hoc  process  (informally)  rather  than  organizational  process.  Some  form  of 
collaboration with respect  to spatial  information and knowledge sharing was desired 
by  regional NRM  bodies  as  a  form  of  knowledge  and  information  transfer. As with 
many  similar  organizational  arrangements,  the  data  sharing  culture  is  not  well 
practised among  regional NRM bodies. The  single  licensed agreement between RGC 
and DERM was a useful process to facilitate the spatial information sharing. Although 
the  RGC  is  a  quite  young  organization,  it  has  gained  the  trust  of  government 
organizations and community groups. It has also achieved a good level of co‐ordination 
and  promoted  spatial  knowledge  and  information  sharing  across  the  various 
catchments. 
 
The  social  network  analysis  proved  to  be  a  useful  tool  to  measure  transactional 
relationships,  communication  relationships  and  authority‐power  relationships 
between  project  partners.  Regional  NRM  bodies  had  their  most  frequent 
communication  with  farmers/land  holders  and  land  care  groups,  although  these 
groups were not a formal part of KIN project. Regional NRM bodies also had frequent 
communication  through  knowledge  coordinators,  RGC,  and  DERM. With  respect  to 
spatial  information  exchange,  the  analysis  indicated  that  RGC  played  an  important 
role. There was also a positive two‐way flow of spatial  information between regional 
NRM bodies and the state government organizations. The analysis also highlighted the 
fact  that NRM bodies  generally work within  their  defined  catchment boundaries  so 
there was little need for sharing spatial information with other NRM bodies.  
 








how  these citizens and grass‐root groups may also be generating spatial data  that  is 
useful to government officials. This research identified the role of regional NRM bodies 
and  grass‐root  level  community  groups  for  spatially  enablement  through  spatial 
knowledge  and  information  sharing.  Social  network  analysis  and  business  process 
analysis  demonstrated  and  qualified  the  spatial  information  sharing  processes  and 
relationship between  stakeholders.  It was also evident  that  there was an  increasing 








the network perspective of SDI. The  two  theories, namely,  the actor network  theory 
and social network theory were found useful in understanding or describing the spatial 
enablement of community and society. The case study on the spatial knowledge and 
information  network  project  provided  some  insights  into  the  spatial  information 
sharing  arrangements  between  catchment  communities  and  the  state  government 
organization. The business process analysis of spatial information sharing revealed the 
role of some intermediary organizations/professionals such as the RGC and knowledge 




and  visualize  the  various  relationships  including  the  communication  relationship 
(frequency  of  interaction),  transactional  relationship  (spatial  information  exchange), 
and  authority‐power  relationships  (role  of  organization)  in  collaboration  and 
networking.  It was clear there  is growing utilization of open models and social media 
for spatial  information management and knowledge sharing at  the community  level. 
Spatial  knowledge  sharing  is  also  emerging  as  an  important  process  for  achieving 
better catchment outcomes and SDI will be a critical underlying infrastructure. There is 
no  doubt  that  spatial  knowledge  and  information  network  development  can 
contribute towards spatially enablement of catchment communities. The findings from 
this study suggest that the network perspective of SDI  is useful to understanding the 
spatial  information management  issues  for NRM bodies and  to achieve  the broader 
goal of spatially enabled society (SES). 
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